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Abstract 
 
Diplomová práce se zabývá současným stavem v konstrukci traktorů, zejména motorů a jejich 
příslušenstvím. Práce obsahuje metodiku měření traktorové soupravy v dopravě a metodiku 
měření orební soupravy. Naměřené hodnoty byly tabulkově a graficky zpracovány a byla 
provedena analýza naměřených hodnot. Diplomová práce vytváří náhled na problematiku 
zatížení spalovacího motoru, které vzniká vlivem pracovních podmínek v dopravě a při 
základním zpracování půdy s různě nastavenými režimy provozu traktoru.  
Cílem práce je zjistit, jaký praktický vliv má zatížení na sledované parametry motoru a 
jakými způsoby by bylo možné dosáhnout vyšší výkonnosti traktorových souprav s co možná 
minimální energetickou náročností. 
 
 
Klíčová slova 
 
Spalovací motor, common rail, snižování výfukových emisí, převodovky, přeplňování, 
regulační hydraulika, metodika měření, výkon, spotřeba paliva, otáčky, měrná spotřeba 
paliva, ekonomika provozu. 
 
 
 
Abstract 
 
The thesis deals with the current situation in the construction of tractors, particularly engines 
and accessories. The work includes a methodology for measuring tractor rigs in traffic as well 
as methodology for plough/plow kits measuring. The measured values were tabulated, 
graphically presented and analysed. The thesis provides an overview of the issue of the 
combustion engine load placed on the engine by working conditions in transport, during 
primary soil tillage with different modes of operation of the tractor set. 
The thesis aim is to find out the practical effect of the engine load on the monitored 
parameters and to indicate possibilities for achieving higher efficiency in tractor units with 
minimum fuel performance 
 
 
Keywords 
 
Combustion engine, common rail, reducing exhaust emissions, transmissions, turbocharging, 
control hydraulics, methods of measurement, power, fuel consumption, speed, specific fuel 
consumption, fuel economy. 
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Úvod 
 
Traktory jsou v dnešní době nedílnou součástí strojního průmyslu a nepřímo i našich životů. 
Se stoupajícím počtem obyvatel stoupala a stále stoupá i potřeba navýšit množství 
vyprodukovaných potravin. Tak, jak se rozvíjelo zemědělství v lidské společnosti, se nutně 
musela rozvíjet i schopnost půdu obdělávat rychleji a efektivněji. V počátcích se obdělávala 
půda ručně, s nástupem pluhu vznikla potřeba pohonu – tažného elementu, tohoto 
důmyslného zařízení. Jako první se využívalo k tahu samotného člověka a s domestikací 
domácích zvířat nastupuje dlouhá éra jejich využívání k tomuto účelu.  
 
 
 
 
Obr.1. Historie [1] 
 
S nástupem strojního průmyslu a vynálezu parního stroje a následně spalovacího motoru, se 
logicky začalo těchto vymožeností využívat i v zemědělství. Od nejjednodušších strojů, 
vznikajících na konci 19. století po dnešní sofistikované traktory, kde jsou využívány ty 
nejmodernější technologie současné doby. Soudobými traktory, jejich konstrukcí, jejich 
použitím a jejími ekonomickými aspekty se budu zabývat v této diplomové práci.  
 
 
 
 
Obr.2. Současnost [2] 
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1.  Současné trendy v konstrukci traktorů 
 
 
Dnešní traktory jsou souborem velkého množství technických a elektronických prvků dávající 
v celkovém pohledu značně složitý a propracovaný celek. Z tohoto důvodu se nadále budu 
zabývat jen takovými částmi, které budou nezbytné pro následné měření a z něj vyplývající 
závěry. 
 
Výstupními parametry traktoru v dnešní době se dle mého názoru rozumí: požadovaný výkon, 
spotřeba paliva a ekologické zatížení – zejména emise výfukových plynů. Snaha u traktorů je 
dosáhnout co největšího požadovaného výkonu s co nejmenší spotřebou paliva a co 
nejlepšími parametry emisních limitů.  
  
 
1.1. Motory 
 
V současné době jsou traktory využívané v zemědělském odvětví poháněny výhradně 
přeplňovanými řadovými vznětovými motory (vyjma malé zahradní techniky). 
S ohledem na výkon, ekonomiku provozu a emise je u těchto motorů využíván zejména 
systém vstřikování paliva COMMON - RAIL, i když u traktorů s malým výkonem ještě 
někteří výrobci využívají řadových vstřikovacích čerpadel nebo systému čerpadlo – tryska. 
 
 
 
 
 
 
Obr.3. Motor John Deere řady 6R [3] 
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 1.1.1. Systém Common - rail 
 
Jak už samotný název napovídá, jedná se o systém s centrálním 
zásobníkem paliva (common – společný). Tento systém pracuje s podstatně 
vyššími vstřikovacími tlaky – až 250 MPa, než bylo u dřívějších vznětových 
motorů obvyklé. Jedná se tedy o vysokotlaký palivový systém s přímým 
vstřikem paliva. Tento systém nám taktéž umožňuje rozdělit dávku paliva při 
vstřikování na několik částí podle použitého druhu vstřikovače na 2 a více 
samostatných vstřiků. Tím, že je palivo vstřikováno do spalovacího prostoru 
pod vysokým tlakem, ve více dávkách a v přesně určených časech, dosáhneme 
kvalitnější směsi a tím následně lepšího prohoření, což má za následek vyšší 
účinnost = vyšší výkon, menší spotřebu paliva a v neposlední řadě i podstatně 
menší množství škodlivin ve výfukových plynech.  
Princip celého systému je ve své podstatě velmi jednoduchý, ale přivést ho 
k životu a k takovým parametrům, jak je známe dnes, nám dala až možnost 
použití dnešních technologií, zejména elektronických řídících a snímacích 
prvků. 
 
Princip :  
 
 
 
Obr.4. Schéma systému Common rail [4] 
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Palivo je nasáváno nebo pomocí podávacího čerpadlo dopravováno přes jemný 
palivový filtr – poz.9, do vysokotlakého čerpadla – poz.3, které palivo 
dopravuje a stlačuje na určený tlak do centrálního zásobníku paliva – poz.4.  
Ze zásobníku je palivo vysokotlakým potrubím rozváděno k jednotlivým 
vstřikovačům – poz.6.  
Celý systém je řízen elektronickou řídící jednotkou – poz.2, za pomocí celé 
řady snímačů umístěných jak na palivovém systému tak i samotném motoru: 
snímačem tlaku paliva – poz.5, snímač polohy klikového hřídele – poz.7, váha 
vzduchu – poz.1, snímač teploty chladící kapaliny – poz.8, snímač polohy 
plynového pedálu – poz.10. 
 
Systém CR se dělí dle konstrukce použitých vstřikovačů a pracovního tlaku 
paliva na několik generací. 
 
1. generace : vstřikovač ovládaný elektromagnetickým ventilem, pracovní 
tlak se pohybuje v rozmezí 135 až 145 MPa, vstřik je rozdělen na dvě části 
– předstřik a hlavní vstřik. 
 
2. generace : vstřikovač využívá taktéž ovládání  elektromagnetickým 
ventilem, pracovní tlak je zvýšen až na  160 MPa, pracovní cyklus 
vstřikování je doplněn o jeden vstřik paliva navíc tzv. dostřik. 
 
3. generace : vstřikovače s piezo akčním členem, elektromagnetický ventil je 
nahrazen piezo akčním členem, který je tvořen křemíkovými destičkami, 
které reagují na změnu napětí změnou své délky a díky své rychlosti (za 
0,0001 s se tryska otevře i uzavře) umožňuje vícenásobný vstřik, až sedm- 
krát za cyklus. Pracovní tlak se pohybuje v rozmezí 160 až 200 MPa. 
 
 
 
 
Obr. 5. Piezoelektrický vstřikovač DELPHI [5] 
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4. generace : vstřikovače s hydraulickým zesilovačem tlaku HEUI, HAUI. 
Pomocí solenoidu řízený vstřikovač využívá hydraulickou energii 
motorového oleje ke zvýšení tlaku vstřikovaného paliva, až na 250 MPa. 
 
 
 
 
Obr.6. Schéma palivového systému Caterpillar s vstřikovači HEUI [6] 
 
 
Palivový systém vybaven vstřikovači HEUI není pod tak vysokým tlakem 
jako u ostatních systémů common rail. Velmi vysokého tlaku paliva se 
dosahuje až v samotném vstřikovači za pomoci převodu hydraulické síly 
tlakového motorového oleje soustavou pístů. 
Elektronickou řídící jednotkou ovládaný solenoid, otevírá nebo naopak 
uzavírá přívod oleje k ovládacímu pístu. Ovládací píst následně ovládá píst 
vstřikování, který zvyšuje tlak v již stlačeném palivu a umožňuje samotný 
vstřik paliva tryskou. 
Vstřikovače HEUI disponují vysoce přesným ovládáním množství paliva 
při vstřiku a dokonalým časováním. 
Další výhodou je přesný tlak vstřikovaného paliva a jeho regulace bez 
závislosti na otáčkách klikové hřídele. 
Neopomenutelnou vlastností je též možnost vícenásobného vstřiku 
s plynulým nárustem tlaku při vstřikování, na rozdíl od předešlých 
generací CR.  Plynulé zvyšování tlaku při vstřikování omezuje zatěžování 
částí motoru teplotními rázy a příznivě ovlivňuje průběh spalování a tím 
ke snížení emisí škodlivin a hluku.   
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Obr.7. Vstřikovač HEUI HIA450 Caterpillar [6] 
 
 
 
1.1.2. Systémy snižování obsahu škodlivin ve výfukových plynech 
 
Při procesu spalování paliva v motorech vznikají látky, které jsou zdraví 
škodlivé a zatěžují ekosystém.    
Těmito škodlivinami se rozumí zejména CO (oxid uhelnatý), HC (nespálené 
uhlovodíky), NOx (oxidy dusíku – NO,NO2) a PT (pevné částice). Snížit 
množství těchto škodlivin je možné použitím nejmodernějších vstřikovacích 
systémů, které optimalizují spalovací proces a tím tvorbu škodlivin, nebo 
pomocí dodatečných úprav výfukových plynů. Další možností je kombinace 
obou variant. 
V současné době jsou využívány zejména dva způsoby redukce škodlivin 
v emisích a to recirkulace výfukových plynů – EGR a selektivní katalitická 
redukce – SRC. 
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EGR - recirkulace výfukových plynů, je systém využívající část spalin ke 
snížení obsahu kyslíku v nasávaném vzduchu, protože spaliny se při 
opětovném průchodu spalovacím procesem chovají jako inertní plyn, a tím 
dochází ke snížení teploty spalovacího procesu a významnému snížení oxidů 
dusíku v emisích. Tímto procesem naopak stoupají hodnoty obsahu pevných 
částic a nespálených uhlovodíků, proto je nutné doplňovat tento systém o 
katalyzátor s filtrem pevných částic. V katalyzátoru se mění CO a HC na CO2 
(oxid uhličitý) + H2O (vodní páry). Pevné částice se zachycují ve filtru. 
Nevýhodou tohoto systému je snížení výkonu motoru, zvýšení spotřeby a 
zvýšení energetické náročnosti (potřeba chlazení výfukových plynů). 
Výhodou je, že celý systém není náročný na údržbu a prostor (nevznikají 
nároky na nežádoucí nárůst hmotnosti), je jednodušší, nevyžaduje potřebu 
dodávky dalších činitelů zvenčí. 
 
 
 
 
Obr.8. Schéma EGR [7] 
 
SCR – selektivní katalitická redukce, využívá ke snížení emisních limitů 
redukčního činidla. Toto činidlo je směs vody s technickou močovinou 
(NHCO), označovanou jako AdBlue. U SCR je nutné mít spalovací proces 
naladěn tak, aby emise pevných částic byly minimální, to znamená vyšší 
teploty hoření a tím i zvýšená produkce NOx. Zvýšené množství NOx se 
následně redukuje v oxidačním katalyzátoru pomocí AdBlue. 
AdBlue je vstřikováno do prostoru katalyzátoru, ve kterém pak dochází 
k přeměně oxidů dusíku na plynný dusík (N2) a vodní páry (H2O). Proces 
vstřikování musí být elektronicky řízen, aby množství AdBlue odpovídalo 
množství protékajících plynů. Při nízké dávce nejsou NOx eliminovány 
v potřebném množství a při vyšší dávce dochází k nechtěným emisím čpavku.  
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Pro správnou funkci SCR je důležité, aby teplota katalyzátoru byla vyšší jak 
200 °C. Při nižší teplotě se usazují karbony a dochází ke znehodnocování 
katalyzátoru. 
Nevýhodami SCR je větší zastavěný  prostor a tím nárust hmotnosti, potřeba 
elektronického řídícího systému se soustavou snímačů a čidel a tím následně 
složitější údržbu. Celou soustavu je nutné udržovat v čistotě a proti vniknutí 
ropných látek s nutností doplňovat pravidelně AdBlue, což vyžaduje zvýšené 
nároky na obsluhu. 
Výhodou je, že SCR splňuje přísnější emisní limity než EGR, motor má nižší 
spotřebu a optimalizací spalovacího procesu vyšší výkon. 
 
 
 
 
Obr.9. Schéma SCR [7] 
 
 
 
1.1.3. Přeplňování  
 
 V konstrukci vznětových motorů má přeplňování již svoje pevné místo 
a pro správnou funkci motoru a jeho výkon je již dnes nezbytné. Důvodem k 
použití přeplňování na motorech je, že spalovací motor potřebuje pro svou 
funkci dvě základní složky, a to je palivo a vzduch, na 1kg nafty 14.5 kg 
vzduchu. A z toho teoreticky a zjednodušeně řečeno vyplývá: čím více 
vzduchu, tím více paliva, tím větší výkon.  
V současnosti se využívají dva základní způsoby přeplňování motoru, které 
rozdělujeme podle konstrukce a  jejich pohonu na turbodmychadla a 
kompresory (dmychadla) . 
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Turbodmychadla jsou nejčastěji používanou variantou přeplňování. Hnací 
silou je vystupující proud spalin roztáčející turbínové kolo – poz.1, které je 
spojeno hřídelí s dmychadlem – poz.3, které nasává a tlačí vzduch do motoru. 
Protože se vzduch stlačením ohřívá je zařazen do sacího potrubí intercooler, ve 
kterém se nasávaný vzduch chladí. 
Nevýhodou turbodmychadel je turbo efekt, při nízkých otáčkách turbo dodává 
málo vzduchu a v průběhu kroutícího momentu je tzv. díra. Proto se dnes 
používají takové turbodmychadla, které jsou konstruované tak, aby při nízkých 
otáčkách dodávaly již velké množství vzduchu. Tato konstrukce ovšem 
vyžaduje regulaci maximálního možného množství dodávaného vzduchu.  
Pro regulaci se využívá zejména dvou konstrukční řešení, a to obtokový ventil 
plnícího tlaku, který při vysokých otáčkách odvádí část proudu spalin 
obtokovým kanálem a tím se sníží otáčky turbíny, nebo nastavitelnou geometrií 
rozváděcích lopatek – poz.2 turbíny – poz.1 pohánějící dmychadlo – poz.3, kdy 
je usměrňován směr a velikost průřezu toku spalin. Celý systém plnění motoru 
vzduchem je v současnosti řízen elektronicky. 
 
 
 
 
Obr.10. Turbodmychadlo s proměnnou geometrií [8] 
 
 
U traktorů a nákladních vozidel se také můžeme setkat se systémem 
nazývaným turbocompounding. Je to systém, kdy je do výfukového potrubí 
za turbodmychadlo začleněna další turbína, totožná s turbínou turbodmychadla, 
která je přes ozubený převod a hydrodynamickou spojku spojena s klikovou 
hřídelí a využívá stále vysoké energie výfukových plynů k navýšení výkonu 
motoru o 5 – 8 %. 
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Obr.11. Systém turbocompounding Scania [9] 
 
 
Kompresory  jsou využívány méně častěji než turbodmychadla. Dmychadlo je 
poháněno nejčastěji ozubeným převodem z klikové hřídele, což je jeho značná 
nevýhoda, protože odebírá výkon motoru nutný k jeho pohánění. Další 
nevýhodou je nižší výsledný výkon a větší spotřeba paliva. Výhodou tohoto 
systému je nižší cena a přímá vazba na klikovou hřídel s přímou odezvou na 
otáčky motoru. Používají se tři konstrukční řešení kompresorů : šroubové 
Lysholmovo nebo Rootsovo a spirálové (G – dmychadlo). 
 
 
 
 
Obr.12. Rootsovo šroubové dmychadlo [10] 
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1.1.4. Dočasné navýšení výkonu motoru – Power Boost 
 
V současné době jsou traktorové motory, respektive jejich řízení, ovládáno 
výhradně elektronicky za pomoci elektronické řídící jednotky, která má pro 
svou správnou a přesnou funkci k dispozici celou soustavu snímačů, čidel 
rozmístěných po celém traktoru. Dočasného navýšení výkonu motoru lze 
dosáhnout právě díky elektronickému řízení motoru, které umožňuje ve 
specifických případech navýšit dávku paliva a tím i výkon. Power Boost je 
aktivován jako náhrada výkonu při jeho poklesu, např. zapojením nářadí na 
vývodový hřídel nebo hydraulickou soustavu (interní, externí), v dopravě při 
prudkém stoupání atd., takže výkon pro pohyb traktoru je zachován. 
Toto elektronické řízení nám umožňuje navýšení výkonu motoru až o 35 kW.  
Jednotliví výrobci si tuto schopnost označují různě, např.: EPM - New Holland, 
IPM – John Deere. 
 
 
 
 
 
Obr.13.Graf navýšení výkonu traktoru NH T8.390 [11] 
 
 
 
 
1.2. Převodovky 
 
Z energie obsažené v palivu dokážeme využít cca 42%, zbývající energie je odváděna 
chlazením a výfukovými plyny, proto se snažíme o maximální využití zbývající 
energie pro naše potřeby. Při převodu zbývající energie paliva na práci traktoru 
ztrácíme další energii překonáváním zejména mechanických a valivých odporů a ztrát 
prokluzem. 
Vzhledem k podmínkám, ve kterých traktory pracují, od práce v těžkém terénu 
a velkém zatížení při malých rychlostech až po přepravní práce na zpevněných 
komunikacích v maximálních rychlostech, je nutné účinně převádět práci motoru na 
pohyb traktoru v různých rychlostech a pohon pracovních zařízení přes vývodový 
hřídel s minimálními dalšími energetickými ztrátami a při udržení motoru v oblasti 
s malým rozdílem otáček. K tomuto účelu používáme u traktorů různé druhy 
převodových systémů.  
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U nejnovějších traktorů, zejména u těch disponujících velkým objemem motoru a 
z toho vyplývajícím vysokým výkonem a kroutícím momentem, je soudobým trendem 
vybavovat traktory převodovkami s možností řazení všech rychlostních stupňů 
při zatížení nebo plně automatickými převodovkami bez přerušení toku kroutícího 
momentu. Důvodem, proč se tyto převodovky dnes používají je vyšší efektivita práce, 
nižší náklady na provoz, menší mechanické zatížení a dnes velmi důležitá vlastnost – 
snížení emisních limitů. 
Základními druhy převodovek používaných v dnešních traktorech jsou zejména 
mechanické převodovky a diferenciální hydrostatické převodovky. 
  
1.2.1. Stupňové převodovky 
 
Mechanické předlohové převodovky jsou nejstarším, nejrozšířenějším a tedy 
nejpoužívanějším druhem. K přenosu kroutícího momentu se využívá čelních 
ozubených kol. Ozubená kola jsou sestavena ve dvojicích o různých počtech 
zubů a přesouváním synchronizovaných zubových spojek dosahujeme změny 
převodového poměru vstupních a výstupních otáček. Nevýhodou je, že 
rychlostní převody jsou stupňovitě rozděleny, což klade zvýšené nároky na 
motor (musí pracovat ve větším rozsahu otáček), proto převodovky 
vybavujeme vyšším počtem rychlostních stupňů, aby motor mohl pracovat 
v menším rozsahu otáček. 
Další nevýhodou těchto převodovek je, že pro přeřazení rychlostních stupňů je 
nutné rozpojit pojezdovou spojku a tím přerušit tok kroutícího momentu. Při 
přeřazování ve větším zatížení (jízda do kopce, tahové práce atd.), dochází 
k nežádoucímu zpomalení traktoru a tím ke značným energetickým ztrátám. 
Aby se těmto ztrátám zabránilo, jsou traktory vybavovány mechanickými 
převodovkami s možností řazením rychlostních stupňů při zatížení, tedy bez 
nutnosti rozpojovat pojezdovou spojku. Klasické mechanické převodovky se 
používají zejména u malé mechanizace, traktorů nižších výkonových tříd 
popřípadě u nižších středně výkonových tříd traktorů v základním vybavení. 
Traktory středních tříd mívají převodovky s možností řazení některých 
rychlostních stupňů při zatížení, traktory vysoko výkonové již mají možnost 
řazení všech rychlostních stupňů při zátěži (PowerShift). 
Řazení při zátěži je realizováno elektrohydraulicky ovládanými lamelovými 
spojkami, které nahrazují přesuvné synchronizované zubové spojky. Spojky 
jsou ovládány přepínačem umístěným na páce voliče rychlostí. Díky 
elektrohydraulickému ovládání lamelových spojek a vazbou převodovek 
s elektronickou řídící jednotkou je možné u převodovek typu PowerShift volit 
mezi manuálním a automatickým řazením. 
Pro další zjemnění stupňů mechanických převodovek se používají násobiče 
kroutícího momentu, které jsou předřazeny  před  základní převody. Podle 
stupňů násobiče (dvoustupňové, třístupňové a čtyřstupňové), se násobí základní 
převody, např. dvoustupňový násobič nám dává možnost použít ze základních 
dvanácti stupňů dvacet čtyři stupňů a navíc možnost řadit změnu rychlosti 
pomocí měniče pod zatížením. 
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Obr.14. Šestnácti rychlostní full PowerShift převodovka New Holland [12] 
 
 
1.2.2. Bezestupňové  převodovky  
 
Tyto převodovky nám umožňují měnit pojezdovou rychlost plynule a bez 
nutnosti řadit převodové stupně, můžeme je najít pod dvojím označením CVT 
– (Continuously Variable Transmission), nebo IVT - (Infinitely Variable 
Transmission). Základním rozdílem v ovládání stroje vybaveným CVT 
převodovkou a stupňovou převodovkou je práce s tzv. plynovým pedálem. U 
strojů s mechanickou převodovkou nastavujeme akceleračním pedálem 
bohatost směsi a tím otáčky motoru, u CVT převodovek tento pedál nazýváme 
jako pojezdový a používáme ho k přímému nastavení požadované rychlosti 
(ovládáme rychlost a ne otáčky motoru – ty jsou po rozjezdu udržovány na 
zvolené hladině). Konstrukčně jsou asi nejvíce využívány dva druhy 
převodovek – diferenciální hydrostatické převodovky a variátorové 
převodovky. 
 
Diferenciální hydrostatické převodovky jsou u traktorů řešeny jako 
kombinace mechanického a hydraulického přenosu hnací síly, které se spojují 
do výsledné pohonné síly v diferenciálním převodu na požadovaný výkon a 
otáčky. Hydraulickou část převodovky tvoří hydrogenerátor, kde je 
mechanická energie přeměňována na tlakovou a hydromotor, který opětovně 
mění tlakovou energii na mechanickou, která je následně distribuována pomocí 
planetového převodu nebo sumarizačního hřídele. Mechanickou část tvoří 
planetový převod (může jich být i více), umožňující velké rozpětí pojezdových 
rychlostí, od plazivých při velkém zatížení až po maximální přepravní rychlosti 
na komunikacích.  
Nevýhodou těchto převodovek je menší účinnost než u převodovek 
mechanických a to díky ztrátám v hydraulické části. 
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Výhodou je elektronické řízení celé převodovky, to nám dává možnost 
udržovat zvolené otáčky motoru v ekonomickém provozu a tím dosáhnout 
menší spotřeby paliva a lepších emisních limitů, nebo naopak udržovat 
maximální výkon a to vše s minimálním zatížením obsluhy.  
Tyto převodovky můžeme najít u jednotlivých výrobců pod různými 
označením, např.: Auto Command (NH,Case), Auto Powr (John Deere). 
 
 
 
 
 
Obr.15 Diferenciální hydrostatická převodovka Fendt Vario [13] 
 
 
Variátorové převodovky jsou dalším rozšířeným druhem bezstupňových 
převodovek, využívaných zejména u malé mechanizace, motocyklů, osobních a 
nákladních automobilů. 
Základem těchto převodovek je variátor. Konstrukčních řešení variátorů je 
několik (s protilehlými kuželovými koly, talířové, s kuželovými satelity), ale 
zřejmě nejčastěji využívaný je variátor s párovými kuželovými koly. U 
variátorů s párovými kuželovými koly zajišťuje přenos hnací síly řetěz, 
vložený do kuželových drážek kol. Každé kolo tvoří dvě rotační kuželové 
desky, které se vůči sobě můžou v ose rotace pohybovat a tím měnit šířku 
drážky. Pohyb desek je vždy na jednom kole opačný než na druhém, z toho 
důvodu vznikají na každém kole jiné obvodové rychlosti řetězu a tím se mění 
převodový poměr vstupních a výstupních otáček hřídelí. 
Pohyb desek a tím velká variabilita výsledných rychlostí výstupního hřídele je 
řízen elektronicky, plynule při plném zatížení a bez nutnosti řazení.  
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Obr.16 Variátorová převodovka [14] 
 
1.3. Regulační hydraulika 
 
Jak už název napovídá, jedná se hydraulický systém traktoru, který je schopen 
regulovat výkon a kvalitu agrotechnických operací prováděných nástroji nesenými na 
tříbodovém závěsu. Celý systém je elektronicky řízený a dovoluje obsluze nastavit si 
regulaci dle momentálních potřeb (vzhledem k terénu, půdě atd.). Systém je možné 
nastavit kombinací dvou regulačních systémů – silové regulace a polohové regulace. 
Tyto dva systémy se potenciometrem umístěným v kabině řidiče dají nastavit ve 
vzájemných poměrech od 100 % silové a 0 % polohové, až po 0 % silové a 100 % 
polohové. 
 
 
 
Polohová                                                        Silová 
regulace          regulace 
 
 
 
 
 
Obr.17. Nastavení regulační hydrauliky traktoru John Deree [27] 
 
Při práci s převahou silové regulace se může část hmotnosti neseného nářadí přenést 
na traktor, konkrétně na zadní nápravu, tím se zvýší adheze a sníží prokluz kol. Tento 
efekt regulace se aktivuje při zvýšeném odporu nářadí vůči zemině. Při tomto 
nastavení je nutné dovažovat na traktoru přední nápravu závažím, aby nedocházelo 
vlivem zvýšeného zatížení zadní nápravy k odlehčování přední nápravy. Při převaze 
silové regulace dosahujeme efektivnějšího zužitkování výkonu motoru, ale ne vždy se 
dá používat takto nastavená regulace. Při nastavování poměru silové a polohové 
regulace je nutné přihlédnout k druhu nářadí (nesené, poponesené), ke stavu terénu 
atd., aby nedocházelo například k nechtěnému snížení hloubky orby nebo naopak 
k zaorávání pluhu.  
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2. Metodika měření traktorů 
 
Pro objektivní posouzení traktorového motoru a určení jeho výstupních parametrů při různém 
zatížení a stanovení spotřeby paliva je nutné znát parametry motoru testovaného traktoru a 
potom následně zkoušet traktor v různých režimech. 
Parametry motoru traktoru stanovíme měřením v laboratoři. Další zatěžovací testy traktoru 
probíhají při práci v dopravě a v terénu - orbě. 
Laboratorní měření bylo provedeno v prostorách Ústavu základů techniky a automobilové 
dopravy Mendlovy univerzity v Brně. Měření v laboratořích je prováděno v souladu s normou 
ČSN ISO 789/1, která stanovuje způsoby, podmínky a omezení při měření výkonu traktorů. 
Testy v dopravě byly realizovány s traktorem v soupravě s vlekem WTC Písečná BIG 18/3 na 
pozemních komunikacích v běžném provozu na trase Hustopeče – Velké Němčice – Křepice 
– Nikolčice a zpět. 
Testy v terénu při orbě s traktorem probíhaly v katastru obce Vrbice s neseným pětiradličním 
otočným pluhem Lemken Vari Opal 8 s variabilní hloubkou záběru. 
Předmětem měření je traktor New Holland T7050 Auto Command. Tento traktor je vybaven 
bezestupňovou hydromechanickou převodovkou. 
 
 
 
 
Obr.18. Traktor New Holland T7050AC [15] 
  
 ÚADI Vliv zatížení spalovacího motoru na výstupní parametry                                             
traktorových souprav                                       
 
BRNO 2013 26 Bc.Roman PAULMICHL 
 
 
Tab.1. Parametry traktoru T7050AC udávané výrobcem [29] 
 
New Holland T7050 Auto Command 
Identifikace traktoru: 
Rok výroby 2010 
Výrobní číslo traktoru *ZAB607941* 
Výrobní číslo motoru 750214 
Parametry motoru : 
  bez navýšení s navýšením 
Jmenovitý výkon 145 kW 172 kW 
Maximální výkon 156 kW 177 kW 
Maximální točivý moment 860 Nm/1 400 min-1 965 Nm/1 600 min-1 
Převýšení momentu 37 30 
Jmenovité otáčky 2200 min-1 
Počet válců 6 
Obsah 6 728 cm3 
Vrtání 104 mm 
Zdvih 132 mm 
Kompresní poměr 16,5:1 
Palivový systém Bosch electronic common rail 
Pneumatiky : 
Přední náprava 540/65 R30 
Zadní náprava 650/65 R42 
Výrobce Michelin Multibib 
Hmotnost : 
Minimální 7 200 kg 
S max. dotížením 13 000 kg 
 
 
 
2.1.    Laboratorní měření 
 
Výstupem laboratorního měření je jmenovitá a úplná otáčková charakteristika motoru a 
stanovení odchylek v měření jednotky traktoru. 
Laboratorní měření traktoru se provádí v souladu s normou ČSN ISO 789/1 – Zkoušky 
výkonu na vývodovém hřídeli. Traktor se měří ve stavu určeném pro běžný provoz a 
měříme jeho využitelný výkon, z tohoto důvodu můžou být vypnuty pouze ty agregáty a 
příslušenství traktoru, které je možné odstavit z provozu obsluhou při běžném využívání 
traktoru, příslušenství, které takto vypnout nelze musí zůstat v činnosti. Při měření 
v laboratoři měříme výstupní parametry motoru přes výstupní hřídel pomocí vířivého 
dynamometru. 
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Při měření v laboratořích Mendelu byl použit dynamometr VD 500. Tento dynamometr 
pracuje na principu vířivých proudů vznikajících indukcí při rotaci rotoru v 
magnetickém poli vyvíjeného buzenou kruhovou cívkou statoru. Vířivé proudy brzdí 
rotor a tím vzniká odporový moment vůči točivému momentu měřeného motoru. 
Snímačem umístěným na statoru dynamometru následně snímáme velikost momentu 
vyvolaného vířivými proudy. Řízení regulace dynamometru na různé stupně zátěže a 
ukládání naměřených hodnot je zajištěno pomocí řídícího počítače. 
Dynamometr je připojen k výstupnímu hřídeli pomocí kloubového hřídele, který nesmí 
mít větší odchylku osy VH od osy dynamometru více jak  2°. 
 
Tab.2. Parametry dynamometru VD 500 [29] 
 
Parametry dynamometru 
Typ VD 500 
Výrobce VÚES BRNO 
Otáčky         [min¯¹] 150 1500 3000 
Výkon          [kW] 4 500 500 
Moment     [Nm] 254 3184 1592 
Chlazení vodní 
Zatížení trvalé 
 
 
Při měření motoru za pomoci dynamometru získáme jmenovitou otáčkovou 
charakteristiku. K vytvoření jmenovité charakteristiky je zapotřebí min. 15 bodů, kdy 
každý bod je tvořen točivým momentem a otáčkami motoru při určitém zatížení. Měření 
probíhá při plné dodávce paliva s otáčkami VH nastavenými na 1000 ot/min a 
ustáleném režimu. Po zatížení dynamometru na určený bod měření je nutné vyčkat na 
ustálení parametrů motoru a poté odečíst naměřená data. Celé měření jmenovité 
charakteristiky probíhá automaticky podle předem nastavených počtu bodů. 
Dynamometr současně s hodnotou momentu měří i aktuální otáčky VH. 
Pro následné vyhodnocování měření v dopravě a při orbě je potřebná úplná otáčková 
charakteristika. Úplnou otáčkovou charakteristiku nelze změřit přímím měřením. 
Nejprve jsou v laboratoři měřeny při různých dodávkách paliva jednotlivé otáčkové 
charakteristiky a následně z celé soustavy těchto naměřených otáčkových charakteristik 
a jmenovité charakteristiky, sestrojíme úplnou otáčkovou charakteristiku. Úplná 
otáčková charakteristika nám dává přehled o výkonech a spotřebě paliva v závislosti na 
otáčkách motoru traktoru. 
Mimo snímače umístěnými na dynamometru je traktor při laboratorním měření 
dovybaven snímači na měření dalších potřebných údajů. Měříme hodnoty teploty 
vzduchu (nasávaného, plnícího), oleje, chladicí kapaliny, výfukových plynů, 
barometrický tlak, vlhkost vzduchu a hodinovou spotřebu paliva. 
K měření hodinové spotřeby paliva byly použity dva diferenciálně zapojené hmotnostní 
průtokoměry Coriolis Sitrans FC MassFlo Mass 6000, vřazeny do palivového systému 
traktoru. 
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               Obr.19. VD 500 [27]                        Obr.20. Coriolis průtokoměry [27] 
 
Současně s hodnotami snímanými externími snímači jsou snímány i hodnoty naměřené 
snímači integrovanými v systému traktoru. Načtení hodnot probíhá pomocí počítače 
napojeného přes komunikační port na řídící jednotku traktoru.  
Z počítače traktoru můžeme odečítat otáčky, zatížení a aktuální točivý moment motoru, 
teploty oleje, chladící kapaliny, hodinová spotřeba a teplota paliva atd. Pro měření 
traktorů New Holland byl na UZT Mendelu sestaven program pro odečítání aktuálních 
dat. 
 
 
 
 
Obr.21. Programové prostředí odečítání dat z traktoru [27] 
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Porovnáním hodnot z externích snímačů a hodnot jednotky traktoru můžeme určit 
chybu měření ve výstupních hodnotách palubní jednotky a při terénních měřeních pak 
již můžeme využívat i dat palubní jednotky.  
Ne všechny potřebné hodnoty se dají změřit přímo a proto je nutné je dopočítat 
z naměřených hodnot. K dopočtení potřebných hodnot jsou využity zejména tyto 
výpočtové vztahy: 
 
 
Tab.3. Výpočtové vztahy pro laboratorní měření [29] 
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2.2. Měření v dopravě 
 
Jak již bylo uvedeno výše, terénní měření probíhalo ve dvou etapách a to při práci 
v dopravě za jízdy soupravy traktoru s návěsem v běžném provozu na pozemních 
komunikacích a práci traktoru s pluhem při orbě. 
Cílem bylo zjistit výkonnostní a ekonomické rozdíly při provozu traktoru v různých 
režimech provozu a zatížení. 
Měření při práci v dopravě bylo realizováno na trase Hustopeče – Velké Němčice – 
Křepice – Nikolčice a zpět s traktorem zapojeným v soupravě s návěsem. 
 
 
 
 
 
Obr.22. Souprava traktoru NH T7050 s návěsem WTC BIG 18 [27] 
 
 
Použitý návěs od výrobce WTC Písečná typu BIG 18/3 je určen k provozu na všech 
druzích povrchů a běžných komunikacích, kde je provoz zemědělské techniky povolen.   
Návěs je řešen jako třínápravový celokovový, hydraulicky ovládaný, sklápěcí valník. 
Pro lepší jízdní vlastnosti a vysokou průchodnost terénem je návěs vybaven odpružením 
náprav BOGIE. Na podvozku je umístěn rám svařený z ocelových uzavřených profilů 
s příčnými výztuhami s ojí odpruženou listovou pružinou a vybavenou hydraulickou 
podpěrou. Korba z příhradových nosníků a ocelového plechu je vybavena hydraulickým 
otvíráním zadního čela. Další výbavou je automatický zátěžový regulátor tlaku brzd a 
automatická parkovací brzda. 
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Tab.4. Parametry vleku WTC BIG 18/3 [29] 
 
WTC Big 18/3 
Identifikace vleku 
Výrobce WTC Písečná 
Rok výroby 2010 
Výrobní číslo 6794-06 
Parametry vleku : 
Max. povolená rychlost 40 km.h¯¹ 
Hmotnost 
Provozní 7 000 kg 
Užitečná 18 000 kg 
Celková 25 000 kg 
Vnější 
rozměry 
Šířka 2 550 mm 
Délka 9 020 mm 
Výška 
Základní 1 nádstavec 
3 150 mm 3 650 mm 
Rozměry ložné 
plochy 
Šířka 2 200 mm 
Délka 7 300 mm 
Výška 
Základní 1 nádstavec 
1 500 mm 2 000 mm 
Objem 23,8 m³ 33,3 m³ 
Pneumatiky 445/65 R 22,5 
Závěs 50 mm / K - 80 
Náprava Odpružená - tridem 
 
 
 
Obr.23. Mapa trasy dopravního měření [29] 
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Celková délka trasy, na které probíhalo měření soupravy, byla 21 866 m a byla 
rozdělena na šest samostatných částí mezi jednotlivými obcemi a dvě přes obec a to 
vždy na cestě tam a zpět.  
Na trase dlouhé 5720 m mezi body A,B byl měřen úsek 1 a 8 (úseky jsou totožné, 1 = 
A,B – cesta tam, 8 = B,A – cesta zpět), stejné je to i u ostatních úseků trasy. Trasa 
dlouhá 2628 m mezi body C,D =  2 a 7 úsek, trasa dlouhá 1020 m mezi body D,E = 3 a 
6 úsek a trasa dlouhá 1562 m mezi body E,F = 4 a 5 úsek. Úsek mezi body B,C byl 
z měření vyjmut. 
 
 
 
 
Obr.24. Grafy profilů nadmořské výšky jednotlivých úseků [29] 
 
 
 
 
Obr.25. Grafy profilů nadmořské výšky celé trasy [29] 
 
 
Poloha, nadmořská výška a rychlost soupravy při jízdě byla zaznamenávána GPS 
modulem Garmin GPS 18-5 s datarate 5 S/s a pomocí proprietálního softwaru ukládána 
do paměti PC, kam byla ukládána i data snímaná z řídící jednotky traktoru 
prostřednictvím USB převodníku NI8473s. Z jednotky traktoru byly zejména snímány 
údaje o otáčkách, aktuálním momentu a zatížení motoru, teoretická rychlost a hodinová 
spotřeba paliva. 
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Proces měření a ukládání dat do přenosného PC byl realizován pomocí softwaru 
sestaveného ve vývojovém prostředí LabVIEW 2010 od National Instruments na ÚTAD 
Mendelu Brno. Tento software filtruje snímaná data z GPS modulu, USB převodníku 
traktorové jednotky a ukládá pouze potřebná data pro další použití (polohu, rychlost, 
okamžitou spotřebu atd.). Data byla načítána a ukládána s nadefinovaným vzorkováním 
20 Hz. 
 
 
      
 
 Obr.26. GPS modul Garmin [27]            Obr.27. USB převodník [27] 
 
 
U traktoru je možné zvolit provozní otáčky motoru i nastavení hydromechanické 
převodovky do několika stupňů režimu provozu, proto měření soupravy probíhalo ve 
více režimech. 
Motor traktoru je možné nastavit na provoz v rozmezí 1400 – 2200 ot/min, převodovka 
má tři stupně nastavení, při nastavení na 1. stupeň je změna převodového poměru 
pomalá a naopak při nastavení na 3. stupeň je rychlá. Z těchto důvodů bylo určeno deset 
pracovních režimů v různém nastavení otáček motoru a agresivity převodovky, ve 
kterých byla souprava měřena. 
 
 
Tab.5. Rozpis nastavení traktoru při jednotlivých měřeních dopravy [29] 
 
Měření Otáčky min¯¹ Agresivita 
1. 1450 1 
2. 1450 3 
3. 1580 1 
4. 1580 3 
5. 1800 1 
6. 1800 3 
7. 1900 1 
8. 1900 3 
9. 2200 1 
10. 2200 3 
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Pro následné výpočty byly použity tyto výpočtové vztahy: 
 
 
Tab.6. Výpočtové vztahy pro výpočty v dopravě [29] 
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2.2.    Měření při orbě 
 
Pro měření výkonnostních a ekonomických parametrů traktoru při orbě, byl použit 
nesený, otočný, pěti radliční pluh výrobce Lemken, typu VariOpal 8. 
 
 
 
Obr. 28. Souprava traktoru NH T7050 s pluhem Lemken VariOpal 8 [27] 
 
Pluh má možnost plynulého nastavení záběru pomocí integrovaného hydraulického 
ovládání. Radlice jsou umístěny na sloupcích, které jsou opatřeny střižnými pojistkami 
proti poškození při najetí na překážku. Na poslední radlici je přimontován kruhový 
okrajovač. Pluh je dále vybaven opěrným kolem. 
 
Tab.7. Parametry pluhu Lemken VariOpal 8 [29] 
 
VariOpal 8 
Identifikace pluhu 
Výrobce Lemken BmbH a Co.Kg 
Typ VariOpal 8 
Rok výroby 2010 
Výrobní číslo 349466 
Parametry pluhu : 
Rám 140 x 140 x 10 mm 
Hmotnost 1 480 kg 
Počet radlic 5 
Šířka záběru 1 500 - 2 500 mm 
Změna záběru plynulá - hydraulická 
Příkon 96 - 147 kW 
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Měření probíhalo na pozemcích ZD Vrbice, kde byla vytyčena zkušební plocha A na 
souřadnicích 48°53´0,069´´ N, 16°53´38,313´´ E, na které byly odebrány vzorky 
k určení vlhkosti a penetrometricky změřen stupeň zhutnění půdy. 
Vytyčená plocha byla v délce od 225 m do 305 m o celkové šířce 92 m.  Přesné údaje o 
ujeté vzdálenosti, skutečné rychlosti atd. byly zaznamenány GPS modulem. 
Hardwarové i softwarové vybavení i frekvence vzorkování (20 Hz) traktoru pro měření 
bylo totožné jako u měření v dopravě. 
 
 
 
Obr. 29. Zobrazení místa zkušební plochy [24] 
 
Nastavení traktoru (otáček motoru a převodovky), bylo předem nastaveno a během testu 
se neměnilo. Každému nastavení traktoru odpovídaly dvě jízdy s pluhem na vytyčené 
ploše. Hloubka orby a šířka záběru pluhu byly měřeny po každé dílčí jízdě. Pro výpočet 
pracovního záběru pluhu byla šířka měřena po ukončení každých dvou jízd traktoru a 
hloubka orby byla odečítána minimálně na deseti místech obdělané plochy. 
 
 
Tab.8.  Rozpis nastavení traktoru při jednotlivých měřeních orby [29] 
 
Měření Otáčky min¯¹ Agresivita 
 
Měření Otáčky min¯¹ Agresivita 
1. 1420 1 
 
7. 1730 1 
2. 1420 3 
 
8. 1730 3 
3. 1530 1 
 
9. 1800 1 
4. 1530 3 
 
10. 1800 3 
5. 1630 1 
 
11. 2200 1 
6. 1630 3 
 
12. 2200 3 
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Pro následné výpočty byly použity tyto výpočtové vztahy: 
 
Tab. 9. Výpočtové vztahy pro výpočty hodnot orby [29] 
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3. Výsledky měření 
 
Výstupem měření v laboratoři, dopravě i při práci v polních podmínkách s pluhem, jsou 
tabulky naměřených hodnot a jejich grafické zpracování ve formě grafů. U měření 
s velkým objemem uložených dat, není pro zjednodušení uváděno tabulkové zpracování, 
ale pouze grafické. 
 
3.1. Výsledky laboratorního měření 
 
Cílem laboratorního měření je stanovení hodnot pro určení jmenovité charakteristiky a 
úplné otáčkové charakteristiky motoru v režimu práce bez EPM (navýšení výkonu) a 
s EPM. 
 
Tab. 10. Vybrané hodnoty z měření jmenovité charakteristiky bez EPM [29] 
 
Vybrané parametry motoru T7050AC bez EPM měřeny přes VH 
Měření 
nmot  
 [min¯¹] 
Mt mot   
[Nm] 
P 
[kW] 
mp   
[g.kW¯¹h¯¹] 
nvýv  
[min¯¹] 
MT výv  
[Nm] 
MT akt 
[%] 
Zatížení 
[%] 
1. 2334,0 18,6 4,3 3079,5 1160 35,6 21 35 
2. 2239,0 489,0 114,0 300,0 1160 60,5 22 34 
3. 2220,1 497,1 115,6 297,2 1160 951,5 64 86 
4. 2200,0 505,9 116,6 293,3 1150 967,9 65 86 
5. 2180,2 521,0 118,9 288,5 1140 996,4 66 87 
6. 2123,6 549,7 122,3 281,1 1110 1051,7 68 87 
7. 2066,7 574,9 124,4 275,8 1080 1100,1 70 88 
8. 2009,7 600,7 126,4 269,9 1050 1149,7 72 88 
9. 1912,7 658,0 131,8 258,7 1000 1258,5 76 89 
10. 1816,9 711,3 135,3 249,5 950 1360,3 80 90 
11. 1722,0 751,1 135,4 245,9 900 1437,0 83 92 
12. 1626,5 772,5 131,6 247,0 850 1478,2 86 93 
13. 1511,3 809,1 128,0 237,6 790 1547,8 89 97 
14. 1416,9 818,7 121,5 231,6 740 1567,7 88 99 
15. 1300,2 804,4 109,5 230,8 680 1538,0 86 99 
16. 1206,2 779,9 98,5 232,7 630 1493,3 84 99 
 
 ÚADI Vliv zatížení spalovacího motoru na výstupní parametry                                             
traktorových souprav                                       
 
BRNO 2013 39 Bc.Roman PAULMICHL 
 
 
Tab. 11. Vybrané hodnoty z měření jmenovité charakteristiky s EPM [29] 
Vybrané parametry motoru T7050AC s EPM měřeny přes VH 
Měření 
nmot   
[min¯¹] 
Mt mot   
[Nm] 
P 
[kW] 
mp   
[g.kW¯¹h¯¹] 
nvýv  
[min¯¹] 
MT výv  
[Nm] 
MT akt 
[%] 
Zatížení 
[%] 
1. 2333,0 18,9 4,6 3269,0 1219 36,2 25 39 
2. 2297,0 238,7 57,4 413,9 1200 457,0 44 58 
3. 2257,3 435,3 102,9 320,6 1180 832,8 61 81 
4. 2200,2 611,0 140,8 280,4 1150 1169,1 75 99 
5. 2179,8 635,2 142,3 276,7 1140 1208,2 76 99 
6. 2105,1 665,6 146,7 269,8 1100 1273,9 78 99 
7. 2066,5 684,9 148,2 266,7 1080 1310,5 79 99 
8. 2009,5 713,7 150,2 262,3 1050 1365,9 82 99 
9. 1912,7 774,3 155,1 250,2 1000 1481,1 85 99 
10. 1816,6 805,3 153,2 245,5 950 1539,9 88 99 
11. 1721,7 817,5 147,4 246,0 900 1563,8 90 99 
12. 1626,2 825,2 140,5 246,6 850 1578,8 92 99 
13. 1511,0 822,1 130,1 238,7 790 1572,5 91 99 
14. 1416,7 816,7 121,2 232,3 740 1563,6 88 99 
15. 1300,1 801,1 109,1 231,9 680 1531,5 86 99 
16. 1206,0 779,9 98,5 232,9 630 1493,0 84 99 
 
 
Při měření bez EPM byl u motoru změřen maximál výkon 135,4 kW při 1722 ot/min, 
maximální hodnota točivého momentu byla určena při 1416,9 ot/min a to 818,7 Nm, 
minimální spotřeba paliva byla 230,8 g/kWh při 1300,2 ot/min. 
Točivý moment vykazoval 40% převýšení při poklesu otáček  o 37%, u motoru bylo 
zjištěno převýšením výkonu o 18%. 
 
Při měření s EPM byl u motoru změřen maximál výkon 155,1 kW při 1912,7 ot/min, 
maximální hodnota točivého momentu byla určena při 1626,2 ot/min a to 825,2 Nm, 
minimální spotřeba paliva byla 231,9 g/kWh při 1300 ot/min. 
Točivý moment vykazoval 24 % převýšení při poklesu otáček  o 22,4%, u motoru bylo 
zjištěno převýšením výkonu o 6 %. 
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Úplná otáčková charakteristika je soubor jednotlivých otáčkových charakteristik 
měřených při plné dodávce paliva a jmenovité charakteristiky motoru. Hodnoty točivých 
momentů a měrných spotřeb jednotlivých měření byly proloženy polynomem pomocí 
metody nejmenších čtverců. Aby bylo dasaženo co nejpřesnějšího vykreslení křivky, je 
nutné, aby byl index determinace voleného polynomu co nejvyšší. 
Pro každou měrnou spotřebu byl z polynomu vypočten odpovídající točivý moment, 
podobně byla vypočtena závislost momentu na otáčkách motoru pro každou 
regulátorovou větev. Izočáru konkrétní měrné spotřeby získáme proložením hodnot na 
všech regulátorových větvých dané otáčkové charakteristiky. Do grafu úplné otáčkové 
charakteristiky jsou promítnuty také hyperboly všech stálých výkonů. 
 
 
 
 
Obr.30. Úplná charakteristika měrných spotřeb T7050AC s EPM a bez EPM v závislosti 
na otáčkách a točivém momentu motoru [27] 
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3.2. Výsledky terénního měření 
 
Pro správné stanovení parametrů traktoru je nutné znát hmotnost traktoru, 
připojovaného pracovního zařízení, přepravovaného nákladu i dovažovacího závaží. 
Vážení traktoru probíhalo na dvou pracovištích, nájezdové váhy na Mendelu Brno a 
mostová váha zemědělského podniku Velké Němčice. 
 
Tab. 12. Výsledky vážení hmotnosti traktoru na Mendelu [27] 
 
NH T7050AC 
Měření 
Plná nádrž, bez řidiče Plná nádrž, s řidičem 
Přední 
náprava [kg] 
Zadní 
náprava [kg] 
Celkem [kg] 
Přední 
náprava [kg] 
Zadní 
náprava [kg] 
Celkem [kg] 
1. 4362 4432 8794 4400 4492 8892 
2. 4346 4315 8664 4365 4370 8735 
3. 4339 4313 8652 4361 4365 8726 
Průměr 4349 4353 8703 4375 4409 8784 
Hmotnost s přidavným závažím na orbu 4630 4375 9005 
 
 
Tab. 13. Výsledky vážení hmotnosti soupravy v ZP Velké Němčice [27] 
 
NH T7050AC s WTC BIG 18/3 
Hmotnost [kg] 
Soupravy bez nákladu 17700 
Soupravy s nákladem 32750 
Náklad 15050 
 
 
 
3.2.1 Výsledky měření v dopravě 
 
Měření bylo provedeno na osmi měřených úsecích s traktorem nastaveným pro 
každé nastavení otáček i agresivitu změny převodového poměru převodovky 
samostatně (viz. tab.6,  str. 34) . Při jízdě po trase byla snímána data s frekvencí 20 
Hz. 
Vzhledem k počtu měření a frekvenci snímání dat je soubor dat velmi rozsáhlý a 
proto není možné uvádět data všechna v tabulkové formě. V níže uvedených 
tabulkách (tab.14 až tab.23) jsou uvedeny průměrné hodnoty na jednotlivých 
úsecích a stanoveny z minimálních a maximálních naměřených hodnot sledovaného 
parametru. 
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Tab.14. Výsledné průměrné otáčky motoru NH T7050AC [29] 
Průměrné otáčky motoru [min¯¹] 
  nastavení 1450  1580  1800  1900  2200  
úsek 1 
agr. 1 1583,9 1649,3 1640,9 1640,1 1655,2 
agr. 3 1576,4 1649,7 1651,7 1677,9 1650,9 
úsek 2 
agr. 1 1463,7 1598,5 1712,0 1808,6 1814,9 
agr. 3 1461,7 1600,7 1742,0 1818,0 1833,1 
úsek 3 
agr. 1 1545,6 1636,8 1614,7 1870,3 1847,3 
agr. 3 1631,7 1652,8 1748,7 1807,9 1841,7 
úsek 4 
agr. 1 1545,5 1656,6 1723,8 1845,8 1801,8 
agr. 3 1528,9 1674,9 1781,1 1825,6 1858,4 
úsek 5 
agr. 1 1663,3 1740,4 1837,0 1889,7 1889,0 
agr. 3 1630,3 1799,5 1843,5 1914,3 1895,1 
úsek 6 
agr. 1 1588,7 1717,6 1829,2 1902,0 1876,0 
agr. 3 1548,5 1750,5 1835,5 1903,5 1908,0 
úsek 7 
agr. 1 1881,2 1997,0 1983,2 1984,7 1987,0 
agr. 3 1901,5 1979,4 1954,7 1989,0 1975,2 
úsek 8 
agr. 1 1508,4 1569,3 1608,1 1621,3 1637,6 
agr. 3 1504,2 1564,1 1603,1 1628,0 1645,5 
 
Tab.15. Výsledná průměrná rychlost soupravy [29] 
Průměrná rychlost [km.h¯¹] 
  nastavení 1450  1580  1800  1900  2200  
úsek 1 
agr. 1 42,04 42,35 42,24 42,15 42,32 
agr. 3 41,13 42,33 42,21 42,34 41,99 
úsek 2 
agr. 1 29,20 30,86 31,59 31,68 32,14 
agr. 3 28,34 30,73 31,78 32,46 31,32 
úsek 3 
agr. 1 34,09 35,92 28,05 35,98 36,20 
agr. 3 33,13 35,41 35,46 36,24 35,95 
úsek 4 
agr. 1 34,04 35,38 35,30 36,91 36,92 
agr. 3 32,93 35,13 36,36 37,16 36,62 
úsek 5 
agr. 1 36,19 37,98 38,39 38,74 38,60 
agr. 3 35,45 38,06 38,13 39,20 38,29 
úsek 6 
agr. 1 30,44 31,42 32,50 33,02 32,90 
agr. 3 29,18 31,94 32,38 33,30 32,91 
úsek 7 
agr. 1 41,40 42,76 41,65 42,72 41,82 
agr. 3 41,39 42,22 41,58 41,83 41,81 
úsek 8 
agr. 1 39,75 40,41 40,05 40,73 40,89 
agr. 3 39,28 40,36 40,66 40,87 40,76 
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Tab.16. Výsledné průměrné zatížení motoru NH T7050AC [29] 
Průměrné zatížení motoru [%] 
  nastavení 1450  1580  1800  1900  2200  
úsek 1 
agr. 1 50,6 49,1 51,2 54,8 50,0 
agr. 3 52,2 47,8 53,0 48,9 57,2 
úsek 2 
agr. 1 94,3 92,2 91,1 90,1 89,1 
agr. 3 94,8 92,1 91,8 89,3 90,4 
úsek 3 
agr. 1 63,0 61,9 49,4 62,8 63,2 
agr. 3 66,3 59,2 63,0 58,5 61,5 
úsek 4 
agr. 1 72,9 70,8 70,3 69,2 68,8 
agr. 3 74,0 70,6 69,9 68,1 70,4 
úsek 5 
agr. 1 59,9 58,2 59,5 57,2 57,4 
agr. 3 63,6 58,3 60,8 56,0 58,4 
úsek 6 
agr. 1 70,7 68,3 68,0 67,4 66,1 
agr. 3 71,9 68,9 66,5 65,9 67,2 
úsek 7 
agr. 1 20,9 20,8 21,6 21,8 21,7 
agr. 3 22,7 21,8 21,0 20,9 22,9 
úsek 8 
agr. 1 70,4 70,4 70,4 70,4 70,4 
agr. 3 70,4 70,4 70,4 70,4 70,4 
 
Tab.17. Výsledný průměrný točivý moment motoru NH T7050AC [29] 
Průměrný aktuální točivý moment [%] 
  nastavení 1450  1580  1800  1900  2200  
úsek 1 
agr. 1 42,70 41,45 43,38 47,17 42,14 
agr. 3 44,75 39,78 45,79 40,64 49,63 
úsek 2 
agr. 1 84,98 84,83 82,40 79,92 78,76 
agr. 3 85,31 84,68 82,74 78,93 79,60 
úsek 3 
agr. 1 56,48 56,74 43,58 56,08 56,41 
agr. 3 59,31 54,32 56,63 51,92 54,29 
úsek 4 
agr. 1 65,19 64,15 65,57 60,26 59,63 
agr. 3 66,10 64,12 62,13 59,11 61,08 
úsek 5 
agr. 1 53,56 53,01 53,36 50,17 50,19 
agr. 3 56,39 53,12 54,18 48,77 51,27 
úsek 6 
agr. 1 63,58 62,24 60,71 58,99 57,50 
agr. 3 64,17 62,74 59,13 57,35 58,38 
úsek 7 
agr. 1 17,36 17,48 17,90 18,19 17,95 
agr. 3 19,18 18,00 17,46 17,15 18,97 
úsek 8 
agr. 1 62,52 63,03 61,15 62,15 59,80 
agr. 3 64,51 63,69 62,35 61,03 61,64 
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Tab.18. Výsledná hodinová spotřeba motoru NH T7050AC [29] 
Hodinová spotřeba [l.h¯¹] 
  nastavení 1450  1580  1800  1900  2200  
úsek 1 
agr. 1 17,38 17,84 18,78 20,58 18,46 
agr. 3 18,01 17,35 19,95 18,34 22,09 
úsek 2 
agr. 1 32,83 36,18 38,58 39,44 39,05 
agr. 3 32,65 36,19 39,28 39,20 39,96 
úsek 3 
agr. 1 21,72 23,91 19,72 27,02 27,16 
agr. 3 22,63 22,89 26,40 25,36 26,93 
úsek 4 
agr. 1 25,51 27,73 29,17 29,64 29,27 
agr. 3 25,52 27,50 29,55 29,32 30,49 
úsek 5 
agr. 1 20,89 22,72 24,70 24,35 24,36 
agr. 3 21,84 22,80 25,55 24,04 25,34 
úsek 6 
agr. 1 24,62 26,51 28,82 29,32 28,72 
agr. 3 24,59 26,80 28,46 28,89 29,52 
úsek 7 
agr. 1 7,24 7,93 8,33 8,35 8,38 
agr. 3 7,78 8,22 8,21 8,28 9,08 
úsek 8 
agr. 1 24,62 26,26 26,70 27,15 26,37 
agr. 3 25,30 26,47 26,94 26,95 27,60 
 
Tab.19. Výsledná spotřeba paliva na úsek [29] 
Spotřeba paliva na úsek [l] 
  nastavení 1450  1580  1800  1900  2200  
úsek 1 
agr. 1 2,166 2,215 2,334 2,578 2,303 
agr. 3 2,238 2,151 2,484 2,279 2,741 
úsek 2 
agr. 1 2,880 2,994 3,107 3,192 3,122 
agr. 3 2,870 2,998 3,077 3,080 3,221 
úsek 3 
agr. 1 0,703 0,734 0,778 0,832 0,835 
agr. 3 0,734 0,713 0,804 0,779 0,821 
úsek 4 
agr. 1 1,270 1,342 1,409 1,374 1,356 
agr. 3 1,288 1,335 1,356 1,347 1,413 
úsek 5 
agr. 1 0,981 1,020 1,099 1,073 1,082 
agr. 3 1,024 1,020 1,114 1,047 1,115 
úsek 6 
agr. 1 0,896 0,933 0,973 0,976 0,970 
agr. 3 0,911 0,935 0,953 0,963 0,983 
úsek 7 
agr. 1 0,436 0,465 0,504 0,494 0,505 
agr. 3 0,458 0,487 0,484 0,497 0,539 
úsek 8 
agr. 1 3,247 3,417 3,503 3,515 3,407 
agr. 3 3,307 3,447 3,396 3,467 3,519 
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Tab.20. Výsledná spotřeba paliva na jednu tunu nákladu [29] 
Spotřeba paliva na 1t nákladu [ml.t¯¹] 
  nastavení 1450  1580  1800  1900  2200  
úsek 1 
agr. 1 143,0 146,2 154,0 170,2 152,0 
agr. 3 147,7 142,0 164,0 150,4 180,9 
úsek 2 
agr. 1 190,1 197,6 205,1 210,7 206,1 
agr. 3 189,4 197,9 203,1 203,3 212,6 
úsek 3 
agr. 1 46,4 48,4 51,4 54,9 55,1 
agr. 3 48,5 47,0 53,1 51,4 54,2 
úsek 4 
agr. 1 83,9 88,6 93,0 90,7 89,5 
agr. 3 85,0 88,1 89,5 88,9 93,2 
úsek 5 
agr. 1 64,8 67,3 72,5 70,9 71,4 
agr. 3 67,6 67,3 73,5 69,1 73,6 
úsek 6 
agr. 1 59,2 61,6 64,2 64,4 64,1 
agr. 3 60,2 61,7 62,9 63,5 64,9 
úsek 7 
agr. 1 28,7 30,7 33,2 32,6 33,3 
agr. 3 30,2 32,2 31,9 32,8 35,6 
úsek 8 
agr. 1 214,3 225,6 231,2 232,0 224,9 
agr. 3 218,3 227,5 224,2 228,8 232,3 
 
Tab.21. Výsledná efektivní hmotnostní výkonnost NH T7050AC [29] 
Efektivní hmotnostní výkonnost [t.h¯¹] 
  nastavení 1450  1580  1800  1900  2200  
úsek 1 
agr. 1 121,6 122,0 121,9 120,9 121,5 
agr. 3 121,9 122,2 121,7 121,9 122,1 
úsek 2 
agr. 1 172,7 183,1 188,1 187,2 189,5 
agr. 3 172,3 182,9 193,4 192,8 188,0 
úsek 3 
agr. 1 467,8 493,6 384,0 492,2 492,6 
agr. 3 467,0 486,5 497,4 493,2 497,0 
úsek 4 
agr. 1 304,2 313,1 313,5 326,8 327,0 
agr. 3 300,2 312,0 330,2 329,7 327,0 
úsek 5 
agr. 1 322,5 337,6 340,5 343,6 341,1 
agr. 3 323,3 338,8 347,5 347,8 344,5 
úsek 6 
agr. 1 416,2 430,3 448,8 455,0 448,4 
agr. 3 408,7 434,2 452,3 454,6 454,7 
úsek 7 
agr. 1 251,9 258,5 250,6 256,0 251,3 
agr. 3 257,7 255,5 257,3 252,3 255,0 
úsek 8 
agr. 1 114,9 116,4 115,5 117,0 117,3 
agr. 3 115,9 116,3 120,2 117,8 118,8 
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Tab.22. Výsledná dopravní výkonnost soupravy [29] 
Dopravní výkonnost [t.km.h¯¹] 
  nastavení 1450  1580  1800  1900  2200  
úsek 1 
agr. 1 625,6 628,0 627,2 621,1 623,5 
agr. 3 626,2 628,7 641,5 626,9 629,0 
úsek 2 
agr. 1 439,0 462,6 474,1 474,1 479,3 
agr. 3 435,6 460,8 488,2 486,5 475,1 
úsek 3 
agr. 1 514,0 543,0 424,9 542,1 544,0 
agr. 3 514,4 535,7 549,2 547,6 549,4 
úsek 4 
agr. 1 514,9 533,8 533,1 555,8 554,3 
agr. 3 510,3 530,6 562,1 560,5 558,9 
úsek 5 
agr. 1 549,4 575,5 581,7 584,8 581,7 
agr. 3 551,2 576,8 591,3 593,2 586,2 
úsek 6 
agr. 1 459,8 473,6 490,3 496,3 493,7 
agr. 3 451,5 482,0 500,1 501,8 499,8 
úsek 7 
agr. 1 633,1 652,8 636,2 649,6 635,3 
agr. 3 648,7 644,6 650,2 637,6 644,7 
úsek 8 
agr. 1 602,8 610,9 606,4 614,5 615,6 
agr. 3 610,4 610,4 630,0 617,5 623,9 
 
Tab.23. Výsledná měrná spotřeba NH T7050AC [29] 
Měrná spotřeba [ml.t¯¹.km¯¹] 
  nastavení 1450  1580  1800  1900  2200  
úsek 1 
agr. 1 27,79 28,40 29,94 33,13 29,61 
agr. 3 28,75 27,60 31,10 29,25 35,11 
úsek 2 
agr. 1 74,79 78,21 81,38 83,20 81,48 
agr. 3 74,95 78,53 80,46 80,57 84,12 
úsek 3 
agr. 1 42,26 44,04 46,41 49,84 49,92 
agr. 3 43,99 42,72 48,08 46,32 49,00 
úsek 4 
agr. 1 49,54 51,95 54,71 53,33 52,81 
agr. 3 50,02 51,83 52,58 52,32 54,56 
úsek 5 
agr. 1 38,03 39,48 42,47 41,64 41,89 
agr. 3 39,62 39,53 43,21 40,52 43,23 
úsek 6 
agr. 1 53,54 55,97 58,78 59,08 58,18 
agr. 3 54,46 55,60 56,90 57,57 59,06 
úsek 7 
agr. 1 11,44 12,15 13,09 12,86 13,19 
agr. 3 12,00 12,75 12,63 12,99 14,08 
úsek 8 
agr. 1 40,84 42,98 44,03 44,19 42,84 
agr. 3 41,44 43,36 42,76 43,64 44,24 
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K určení okamžitého výkonu motoru slouží rovnice regresní plochy, touto plochou byly 
proloženy naměřené výkony. K výpočtu koeficientů regresní plochy byla využita 
regresní analýza.  
 
Tab.24. Výpočet regresní plochy [27] 
 
 
K následnému určení výkonu stačí pouze hodnoty aktuálních otáček a aktuálního 
točivého momentu motoru. Výpočtem z funkce regresní plochy je odstraněna chyba 
v hodnotách snímaných přes jednotku traktoru, maximální odchylka vypočteného a 
naměřeného výkonu je pak  ± 5 W. 
 
 
 
Obr.31. Regresní plocha průběhu výkonu motoru NH T7050AC [27] 
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Výsledné vypočítané aktuální výkony motoru jsou vyneseny do grafů v závislosti na 
otáčkách motoru. Pro velké množství dat a tím velké množství variant výsledků (pro 
jednotlivá měření v různém nastavení traktoru) jsou v následujících tabulkách uvedeny 
grafy okamžitého výkonu pouze pro první dva úseky. První úsek je realizován na trase 
relativně po rovině s nízkým zatížením motoru, trasa druhého úseku je celá při jízdě do 
svahu a tedy s vysokým zatížením motoru. Okamžitý výkon motoru je v grafu pro 
jednotlivé otáčky vynesen v bodech. Pro orientaci, v jaké oblasti výkonu se motor 
aktuálně pohybuje, je v grafech vynesena křivka jmenovitého výkonu motoru bez EPM 
a křivka jmenovitého výkonu s aktivovaným EPM. Křivky jmenovitých výkonů pochází 
z laboratorního měření traktoru přes vývodový hřídel. 
 
Tab. 25. Průběh výkonu motoru na úseku 1 s nastavením převodovky na agresivitu 1 a 3  [27] 
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Pokračování Tab. 25 
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Tab. 26. Průběh výkonu motoru na úseku 2 s nastavením převodovky na agresivitu 1 a 3 [27] 
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Pokračování tab 26. 
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3.2.2. Výsledky měření při orbě 
 
Jako první byla na vytyčeném pozemku měřena vlhkost půdy. Bylo odebráno pět 
vzorků, které byly zváženy, vysušeny při 105°C a opětovně zváženy. 
 
Tab. 27. Vlhkost půdy zkušební plochy [29]  
 
Změřená vlhkost půdy 
Číslo 
vzorku 
Hmotnost 1 (kg) Hmotnost 2 (kg) Vlhkost (%) 
1. 1,297 1,047 19,28 
2. 1,166 0,941 19,30 
3. 1,005 0,830 17,41 
4. 0,973 0,809 16,86 
5. 1,060 0,868 18,11 
 
 
Dalším přípravným měřením bylo penetrometrické měření odporu pro zjištění 
zhutnění půdy zkušební plochy. 
 
 
Obr. 32. Průběh penetrometrického odporu půdy zkušební plochy [27] 
 
Tak, jako při měření v dopravě, probíhalo měření při práci s pluhem v několika 
variantách nastavení otáček motoru traktoru a nastavení agresivity změny 
převodového poměru (viz. tab.6, str. 34). Data byla snímána opět s frekvencí 20 Hz. 
Každé dílčí měření obsahovalo dvě jízdy, jedna s pluhem při orbě vpravo a druhá, 
zpáteční, při orbě vlevo. Otáčení mezi dvěma dílčími jízdami nebylo měřeno. 
Průběh okamžitého výkonu byl vyhodnocen a zpracován graficky stejně jako u 
měření v dopravě. 
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Tab. 28. Naměřené a vypočtené hodnoty měření při orbě [29] 
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Tab. 29. Průběh výkonu motoru při orbě [27]  
 
 
 
 
 
 
4. Analýza výstupních parametrů traktoru 
 
4.1. Vliv nastavení agresivity řazení na spotřebu paliva 
 
Při zkouškách traktoru byla všechna měření prováděna dvakrát, vždy pro jednotlivé 
nastavení agresivity změny převodového poměru zvlášť. Vybrané nastavení agresivity 
je uvedeno v tabulce 3 str. 31 a 6 str. 34. Zvolen byl režim změny převodového poměru 
s nejmenší možnou agresivitou (1) a s nejvyšší agresivitou (3). 
Z grafu na obr. 29 je patrné, že na každém úseku se křivka závislosti otáček a spotřeby 
pro různou agresivitu změny převodového poměru pohybuje ve stejné oblasti grafu a 
jsou si velmi podobné. Rozdíly v průměrné spotřebě na úsecích při různých variantách 
agresivity řazení jsou uvedeny v tab. 26. 
 
Tab. 30. Rozdíl průměrných spotřeb paliva na jednotlivých úsecích [29] 
 
Rozdíl průměrných spotřeb na jednotlivých úsecích 
Úsek 1 2 3 4 5 6 7 8 orba 
Průměrná 
spotřeba na úsek 
[l.h¯¹] 
agresivita 1 18,61 37,22 23,91 28,26 23,40 27,60 8,05 26,22 36,30 
agresivita 3 19,15 37,46 24,84 28,48 23,91 27,65 8,31 26,64 36,81 
Rozdíl spotřeb [l.h¯¹] 0,54 0,24 0,93 0,22 0,51 0,05 0,26 0,42 0,51 
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Nejvyšší rozdíl v průměrné spotřebě byl na úseku č. 3, kdy při nastavení na agresivitu 3 
byla průměrná spotřeba vyšší o 0,93 l/h. Nejnižší rozdíl v průměrné spotřebě byl na 
úseku č. 6, kdy při nastavení na agresivitu 3 byla průměrná spotřeba vyšší pouze o 0,05 
l/h. Průměrný rozdíl ve spotřebě paliva při nastavení volby změny převodového poměru 
na agresivitu 1 a agresivitu 3 byl 0,41 l/h. 
Spotřeba na jednotlivých úsecích je u nastavení na agresivitu 3 vždy vyšší než při 
nastavené agresivitě 1. 
 
Tab.31. Legenda grafů Obr. 33, Obr. 34, Obr. 35 [29] 
 
 
 
 
 
Obr. 33. Průběh spotřeby na úsecích s vyšším a stabilnějším zatížení [29] 
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Obr. 34. Průběh spotřeby na úsecích s nižším a variabilnějším zatížením [29] 
 
 
Vyšší spotřeba paliva při nastavení agresivity na stupeň 3 je způsobena tím, že při tomto 
nastavení dochází k rychlejší změně převodového poměru a tím k nutnosti překonat 
rychleji odpory tlakového oleje v hydromotoru a hydrogenerátoru, což je kompenzováno 
zvýšeným výkonem a tím i spotřebou. 
Nutnost měnit převodový poměr vyplývá z aktuálního zatížení traktoru. Při jízdě traktoru 
v členitějším terénu (z kopce, do kopce, v obci) a z toho vyplývajícím proměnlivým 
zatížením, stoupá potřeba častěji měnit převodový poměr a proto je v těchto úsecích rozdíl 
spotřeby mezi agr. 1 a agr. 3 vyšší než u úseků s téměř konstantním zatížením (při orbě, 
jízda v dlouhém stoupání), kdy je rozdíl spotřeb minimální. 
Rozdílné způsoby zatížení a spotřeb paliva na úsek je dobře patrný na úsecích 1, 3 a 5 
zobrazených na obr. 34. Úseky se stabilním zatížením jsou znázorněny na obr. 33, kde je 
průběh křivek pro jednotlivé nastavení velmi podobný a při nejvyšším zatížení téměř 
totožný.   
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Obr. 35. Celkový přehled spotřeby paliva na jednotlivých úsecích v závislosti na otáčkách a 
stupni agresivity změny převodového poměru [29] 
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4.2. Vliv zatížení traktoru na výkon a spotřebu paliva motoru 
 
Srovnáním grafů v tabulkách 25 a 26 je zřejmé, že vliv agresivity změny převodového 
poměru na průběh výkonu motoru je minimální. Výkony motoru na jednotlivých úsecích 
při různém nastavení agresivity a tempomatu otáček se pohybují ve stejných oblastech a i 
oblasti s nejčastějším naměřeným výskytem aktuálního výkonu jsou téměř totožné. 
Z těchto důvodů při posuzování výkonů a spotřeby v závislosti na zatížení není důležité 
brát na zřetel nastavený stupeň agresivity změny převodového poměru. 
K vyhodnocení byly použity tři nejvýraznější úseky a to jízda po rovině (úsek 1), jízda do 
kopce (úsek 2) a práce s pluhem (orba). Při srovnání grafů těchto úseků je patrné 
nastavení tempomatu otáček a tím rozšíření pole využitelných otáček viz tab. 25 a 26.  
 
Tab. 32. Naměřený rozsah otáček a výkonů vybraných úseků v dopravě [29] 
 
Rozsah naměřených otáček a výkonů vybraných úseků dopravy 
  Nastavení 1450 1580 1800 1900 2200 
Rozsah 
naměřených 
otáček 
[ot.min¯¹] 
úsek 1 1450 - 1650 1450 - 1800 1450 - 1850 1450 - 1900 1450 - 1900 
úsek 2 1400 - 1600 1500 - 1800 1450 -1850 1500 - 1900 1500 - 1900 
Rozsah 
naměřených 
výkonů [kW] 
úsek 1 0 - 130 0 - 145 0 - 145  0 - 150 0 - 150 
úsek 2 45 - 130 20 - 145 20 - 150 25 - 150 30 - 150 
 
 
Jak vyplývá z tab. 32 je rozsah otáček i výkonů rozmístěn v celé šíři grafu viz tab. 25 a 26, 
proto pro srovnání jednotlivých úseků jsou použity grafy z jednotlivých úseků s největším 
rozsahem (nastavení otáček tempomatu motoru na 2200 ot.min¯¹). Při práci s pluhem se 
aktuální výkon pohyboval vždy v oblasti maximálních hodnot pro dané nastavení otáček. 
Z grafů jsou dále patrné oblasti s nejčastěji využitými otáčkami a výkony a proto při 
vyhodnocování byly zohledněny právě tyto oblasti. 
 
Tab. 33. Průměrné hodnoty otáček a výkonů jednotlivých oblastí grafů z Obr. 36,37,38 [29] 
 
Průměrné hodnoty vybraných oblastí 
  Oblast 1. Oblast 2. Oblast 3. Oblast 4. 
Průměrné otáčky 
[ot.min¯¹] 
1675 1700 1850 1775 
Průměrný výkon 
[kW] 
65 145 145 135 
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Obr. 36. Vybrané oblasti grafu úseku 1 při nastavených otáčkách 2200 ot.min¯¹ [29] 
 
 
 
Obr. 37. Vybrané oblasti grafu úseku 2 při nastavených otáčkách 2200 ot.min¯¹ [29] 
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Obr. 38. Vybrané oblasti grafu orby při nastavených otáčkách 2200 ot.min¯¹ [29] 
 
 
 
Obr. 39. Úplná otáčková charakteristika se zájmovými oblastmi [29] 
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Po určení průměrných hodnot jednotlivých oblastí (tab. 33) z grafů naměřených okamžitých 
výkonů vybraných úseků (obr. 36, obr. 37, obr. 38) a vložením těchto hodnot do úplné 
otáčkové charakteristiky motoru (obr. 39), je možné zjistit průměrnou měrnou spotřebu a 
průměrný točivý moment dané oblasti. 
 
Tab. 34. Určené průměrné hodnoty měrné spotřeby, točivého momentu a výkonu z grafu 
úplné otáčkové charakteristiky [29] 
 
Průměrné hodnoty měrné spotřeby a točivého momentu 
  Oblast 1. Oblast 2. Oblast 3. Oblast 4. 
Měrná spotřeba 
[g.kW¯¹.h¯¹] 
288 242 248 246 
Průměrný točivý 
moment [Nm] 
360 817 745 720 
Průměrný výkon 
[kW] 
65 145 145 135 
 
 
Při práci traktoru s pluhem (oblast 4) zatěžujeme motor dostatečně na to, aby pracoval 
v oblasti maximálního výkonu bez EPM (elektronického navýšení výkonu) a přitom 
v ekonomickém režimu (průměrná měrná spotřeba 246 g.kW¯¹h¯¹).  
Na úseku 2 (jízda v prudkém stoupání, oblast 3), opět dokážeme motor zatížit natolik, aby 
pracoval v ekonomickém režimu (průměrná měrná spotřeba 248 g.kW¯¹h¯¹) a to i s 
navýšením výkonu při snaze o zachování maximální dosažitelné rychlosti. 
Na úseku 1 nedokážeme traktor zatížit natolik, aby se motor dostal do režimu 
ekonomického provozu (práce v oblasti maximálního výkonu nebo maximálního točivého 
momentu). V ekonomickém režimu s maximálním točivým momentem (průměrná měrná 
spotřeba 242 g.kW¯¹h¯¹) motor pracoval jen v cca 10 % úseku 1 (oblast 2), na zbývajících 
90 % úseku (oblast 1) motor pracoval s průměrnou měrnou spotřebou 288 g.kW¯¹h¯¹ a 
tedy v neekonomickém režimu, se zvýšeným obsahem škodlivin ve výfukových plynech 
a využíval pouze průměrně 45 % z možného výkonu 145 kW. 
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5. Závěr 
 
     V diplomové práci jsem se zabýval zpracováním naměřených dat získaných při terénních 
měření traktoru New Holland T7050 AC, hodnocením získaných výsledků měření v 
souvislosti se zatížením motoru a ekonomikou provozu měřeného traktoru.  
Analýzou výsledků měření se zaměřením na nastavení rychlosti změny převodového poměru 
jsem zjistil, že při provozu traktoru s nastavením na nejrychlejší změnu převodového poměru 
dochází vždy k navýšení spotřeby. Hodnotu navýšení spotřeby ovlivňuje zejména průběh 
zatížení a to tak, že při stálém zatížení je nárůst spotřeby minimální, při maximálním zatížení 
s téměř konstantním průběhem je nárůst spotřeby minimální, do 0,05 l.h¯¹, naopak při 
proměnlivém zatížení nebo malém zatížením se nárůst spotřeby projeví ve větší míře, až 0,9 
l.h¯¹.  Navýšení spotřeby se pohybuje v desetinách litru a není tedy nijak výrazné, při 
dlouhodobém provozu, zejména v dopravě, se však může projevit. Zatížení ekonomiky 
provozu je při nastaveném nejvyšším stupni rychlosti změny převodového poměru 
srovnatelné se zatížením motoru klimatizačním systémem. 
Celkovou analýzou měření v dopravě a při práci s pluhem jsem zjistil, že je-li motor zatížen v 
oblasti maximálního točivého momentu při práci v dopravě, nebo v oblasti maximálního 
výkonu v orbě, pohybuje se spotřeba v ekonomické oblasti úplné otáčkové charakteristiky. Při 
nižším zatížení motor pracuje s malým výkonem a v neekonomické oblasti. Při práci s pluhem 
dosáhneme takového zatížení motoru, že je výkon díky převodovce Auto Command udržován 
ideálně v oblasti nejvyššího výkonu s minimálními rozdíly a spotřeba se pohybuje 
v ekonomické oblasti. Při práci traktoru v dopravě, se motor pohyboval v optimální oblasti 
výkonu jen při jízdě do dlouhého stoupání, kde motor díky zatížení využíval i funkci 
elektronického navyšování výkonu. V případě jízdy po rovném nebo členitém úseku se výkon 
pohyboval ve velmi vysokém rozpětí a optimální oblasti dosahoval asi jen  v deseti 
procentech. Ve zbývajících devadesáti procentech nebyla převodovka díky malému zatížení 
schopna udržet výkon motoru a otáčky v optimální oblasti a oba parametry se pohybovaly 
v neekonomické oblasti spotřeby. 
Domnívám se, že traktory disponující takto vysokým výkonem nebo vyšším, a vybavené 
bezstupňovou převodovkou jsou primárně určeny ke středně těžkým až těžkým 
agrotechnickým operacím, kde bude naplno využit jak výkon motoru, tak i výhody 
převodovky, kdy se obsluha nemusí zabývat řazením a převodovka sama udržuje motor 
v ekonomickém provozu s maximálním výkonem. Při práci v dopravě díky nedostatečnému 
zatížení motoru, motor pracuje s velkou škálou výkonů a točivých momentů při minimálním 
zatížení a tím pádem s vyšší měrnou spotřebou paliva. Při požadavku na traktor pracující 
převážně v dopravě, bych volil traktor s nižším výkonovým potenciálem. Převodovka Auto 
Command je velmi pohodlná pro obsluhu, ale vyžaduje pro ekonomický provoz traktoru 
patřičné zatížení. Při pořizování traktoru je tedy nutné znát podmínky jeho budoucí práce a 
úměrně tomu volit výkonovou třídu traktoru i typ převodovky. 
Z výsledků měření jsem dospěl k uvedeným závěrům stanovujícím, jak může zatížení traktoru 
NH T7050AC ovlivnit průběh výkonu jeho motoru i spotřeby paliva. Měřením bylo 
prokázáno, že dnešní traktory disponující špičkovým elektronickým vybavením dokážou při 
správném využívání zvýšit výkonnost traktorových souprav s minimální možnou spotřebou 
paliva. 
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